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(57) KIVONAT 
A taldlmany targya gipszktfmentes, stabilize t sa- 
jdtsagti, cementklinker-alapd kdttfanyagkcszftmeny, 
amely a klinker t6meg£re vonatkoztatva 99,5-88 t&- 
meg%, 225-800 m 2 /kg fajlagos felUletiX droit klinkert, 
0,001-2 t6meg% drtesi adatekot - pdldiul trietanol- 
-amint vagy etilenglikolt -, 0,2-4 t6meg% alkdlifem- 
s6t vagy alkilifSm-hidroxidot - pcldiul na'trium-kar- 
bonatot, n^trium-hidrog^n-kaibon^tot, kalium-karbo 
natot, kalium-hidrog6n-karbon4tot vagy ndtrium-szi- 
likdtot (Na2Si03) 0,2-3 tflmeg% szulfonalt poli- 
elektrolitot - peldaul ligninszulfonant, kemiailag ke- 
zelt ligninszulfonant, szulfondlt lignint, szulfondlt po 

lifenolitot es 0,1-3 tflmeg% gipszkdmentes ce- M 
mentek kot^si idejdt szabalyzo" anyagot - pe!da*ul 

szerves hidroxisavak vagy a bdrsav sdit, szilfciumor- _ 
ganikus esztereket, vagy foszfdtokat tartalmaz. 

A talalmany lenyege abban All, hogy a cementpep 
elkeszites^hez a knti komponensekhez a klinker t6- If) 
megirc vonatkoztatva 0,05-20 tdmeg% el<5nyosen A 
amorf, 5000-200000 m 2 /kg fajlagos feiaiettl szilfci- 
um-dioxidot adnak. amely ut6bbinak ttfbb, mint 50 
%-a 5 mikrome'terne'l kisebb r&zecskekbdl dll. 

Szilfci um-dioxidk6m eldnyosen alkalmazhato* f6n> 
kohaszati eljdrasok soran kdpztfdd szill6hamu. 
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A taldlmdny tdrgya szilikdtalapu, kuldndsen ce- 
mentklinker-alapu, hatdanyagk£nt szilfcium-dioxidot 
(S1O2-O tartalmazd, gipszkdmentes kdtdanyagk£szft- 
m£ny. 

A gipszkdmentes cementek uj tfpusu szervetlen 
kdtdanyagok, amelyek egy szerveilen elektrolit (kii- 
lonosen alkdli-karbondt, alkaYi-hidrogen-karbondt vagy 
alkdli-hidroxid) es egy anionaktfv Ugyftdszer (pelddul 
lignoszulfonan, szulfondlt lignin vagy szulfondlt po- 
lifenoldt) kever&enek szinergetikus hatdsdn alapul- 
nak. Ezeknek a cementeknek a sajdtsdgait ismertetik 
pelddul P. Skvara 6s M. Rybinovd: The Gypsum-free 
Portland Cement; Cement and Concrete Research 
1985, 6. szdm; lasd tovdbbd a 198 053, 203 212 es 
225 066 szamu CS szerzdi tanusftvdnyokat. 

Ezeknek a cementeknek egyik jellemzd sajdtsdga, 
hogy alacsony vfz-cement-t6nyezdeset£ben is kedvezd 
reologiai sajdtsdgaik megtartdsdval megmunkdlhatdk. 
A szilard cement csekely pdrusiiregesse*ge kdvetkez- 
tdben a gipszkdmentes cementek nem csupdn a rovid 
6s hosszu iddtartamti szilardsdgukkal, hanem nagy kor- 
rdzid-alldk6pess6giikkel, kemenyedesi kepessdgtikkel 
(alacsony es negatfv hdme*rseldeten is), valamint maga- 
sabb hdme'rseTcIeten mutatott nagy hddlld ke'pess^giik- 
kel tdnnek ki (lasd: F. Skvara e*s munkatirsai: The 
Gypsum-free Portland Cement Hydration and its Ther- 
mal Properties; Proceedings of the 8. Intern. Conf. 
Thermal Analysis 1985, 566-570. oldal, Bratislava). 

Gipszkdmentes cementek eseteben rovid iddn beliili 
nagyfoku szildrduldst (1-24 drdn belul) csak olyan ce- 
mentekkel tudtak eterni, amelyek fajlagos felUlete 500 
m 2 /kg-ndl nagyobb. Gipszkdmentes, enneM kisebb faj- 
lagos felUletu cementekkel a jelenlegi portlandcement- 
n6\ nagyobb szildrduldst csak 3-7 napos hidratdcidval 
eVtek el. A gipszkdmentes, 500 m 2 Ag fajlagos felule- 
tilnel finomabbra droit cementek egyik hdtrdnya, hogy 
technoldgiailag viszonylag nagyon nehezen valdsftha- 
tdk meg: eldallftasuk ceMjdbdl kiildnleges, meglehetd- 
sen nagy energiaig£nytf, osztdlyozd berendeze'ssel el- 
Idtott orldberendez&eket kell l&esfteni (Idsd a 194 892 
szamu CS szerzdi tanusftvdnyt). 

A 450-500 m 2 /kg-ndl kisebb fajlagos feluletil, 
gipszkdmentes cementek vizsgdlata soran megallapf- 
tottdk, hogy mindse'guk gyakorlatilag ugyanugy fUgg 
a fajlagos feliilettdl, mint nagyobb fajlagos feluletu", 
gipszkdmentes cementek esete*bea A 450-500 m 2 /kg- 
nal kisebb fajlagos feluletu gipszkdmentes cementek 
eseteben azonban a cementek reaktivitasdnak perid- 
dikus ingadozdsdt figyeluSk meg. Ezek a periddikus 
valtozdsok mindenekeldtt abban mutatkoztak meg, 
hogy a kdte*sidd a tdrolds idej&dl fiiggden pcriddi- 
kusan (az iddtol fiiggden) jelentdsen ingadozott; 6s 
ennek sordn az ingadozdst nem a tdroldsi kdrtilminyek 
(pelddul a cement nedvesede*se) \d6z\6k eld. Ez a 
jelense*g az ilyen tfpusu, gipszkdmentes cementek 
vizsgdlata sordn nehezs^geket okozott, mivel ezeknek 
a gipszkdmentes cementeknek a kever€kei a tdrolds 
idej6tdl fiiggden vdltoztattdk a megmunkdldsi iddt. 

Ennek kovetkezte'ben behatd kutatdsokat vegeztek 
a gipszkdmentes cementek teriileten a fenti, nemkfvdnt 
jelenseg kikuszob6l<<se>e. 

A talalmdny alapja az a felismerds, hogy ha 
0,05-20 tomeg % igen finom, amorf, 5000-200000 
m 2 /kg fajlagos feluletu szilfcium-dioxidot adunk 
gipszkdmentes cementekhez, akkor azok hasznos sa- 



jdtsdgai javulnak, 6s e sajdtsdgaik - kUldndsen a 
kot&idd kezdeten - stabilizdlddnak. Az igen finom, 
amorf szilfciunvdioxid hozzdaddsa kovetkezt6ben to- 
vdbbd nagym6rt£kben javul a kevere'ssel vegzett meg- 

5 munkdlhatdsdg (pelddul csdkke^ a p£p viszkozitdsa), 
a gep szildrdsdga, killondsen a rovid iddtartamon 
belul bekbvetkezd szildrduldsa ndvekszik. 

Igen finom, amorf szilfcium-dioxidot portlandce- 
mentekben vagy betonban tdrte*nd alkalmazdsit szi- 

10 mos szabadalmi lefrdsban es kozlemenyben ismertet- 
ik. Ennek az igen finom, amorf szilfcium-dioxidnak 
forrdsake"nt szolgdl a fSmkohdszati eljdrdsok - pelddul 
az Si, FeSi, FeCrSi vagy SiMn dtvdzetek elddllftdsa 
- sordn keletkezd szdlldhamu (pemye), amiddn a 

15 magas hdm<*rs6kleten vdgbemend folyamatokban SiO 
ke>zddik, amely Si02-ve* oxiddlddik. Az ilyen nagyon 
finom, 6s nilnyomdrdszt amorf szilfcium-dioxid faj- 
lagos feliilete 5000-30000 m 2 /kg, vagy ennel is tdbb 
[lasd P. Aitcin e*s munkatdrsai: Physical and Chemical 

20 Characterization of Condensed Silica Fumes; Am. 
Ceram. Bull. 63, 1487-1491 (1985)]. A szihcium- 
-dioxidot ezeknek az eljdrdsoknak a sordn mint a 
szdlldhamut - amely regebben a kohdszati muvek 
kdrnyezetit igen erdsen szennyezte - kotik meg. A 

25 szilfcium-dioxid szdlldhamu az amorf szilfcium-dioxid 
megfeleld forrdsa; hasonldk^ppen az ilgynevezett pi* 
rogen szilfcium-dioxid is, amely pelddul szilfcium- 
. tetraklorid oxiddcidja sordn kepzddik. A pirog^n szi- 
Kcium-dioxid fajlagos felUlete csaknem 200000 m 2 /kg, 

30 tehdt meg a szdlldhamuban levd szilfcium-dioxid 
fajlagos feIUIet^ne'1 is nagyobb. 

A szdlldhamuban levd szilfcium-dioxid reszecskdk 
me'rete mintegy szdzszor kisebb a szokdsos cement 
re*szecskem^rete*n6L Tekintettel a reszecskem6retre e*s 

35 a fizikai allapotra (amorf alak), a szdlldhamu szilf- 
cium-dioxid igen reakcidk^pes, £s a cementben vagy 
betonban nagy hatdsu adaleTck^nt szolgdl. A ke>zd- 
anyaggal kalcium-hidroxid jelenj^te'ben vagy a kal- 
cium-hidroxiddal hidro- szilikdtok kepzdcl^se kdzben 

40 reagdl, ^s aktfvan re*szt vesz a hidratdcids folyamatban. 
Reakcidk^pess^ge kovetkeztdben a szilfcium-dioxidos 
szalldhamut gyakran tekintik a Iegreakcidke*pesebb 
„Puzzolan"-adale1cnak. J. Jahren szerint [Use of Silica 
Fume in Concrete; Am. Concr. Inst Spec. Public. 

45 79-32, 627-642 (1982)] a szilfcium-dioxid adalflc a 
betonban javftja annak megmunkdlhatdsdgdt, ndveli 
szildrdsdgdt, es Iehetdve* teszi a cementmennyise*g 
csokkenis^t a betonban. 

A szilfcium-dioxidos szdlldhamu alkalmazdsdt sza- 

50 badalmi Iefrdsok ismertetik (ldsd pelddul az 574 880 
szdmu CH 6s 312 490 AT szabadalmi lefrdst), ahol 
portlandcementbdl, homokbdl es kdkevereTcbdl dlld 
betonkevere*ket fmak le, amelyek ezenkfvul 20 tomeg 
% szilfcium-dioxid szilldhamut 6s Idgyftdszer-adal^- 

55 kot tartalmaznak. A 79 104321.9, 81 103363.8 *s 
81 105310.7 alapszdmu EP szabadalmi bejelent^sek- 
ben kdzlik feWr vagy portlandcement alkalmazdsdt, 
amely nek i^szecskem^ret-eloszldsa dllandd, reszccs- 
ke*inek m^rete 0^ mikrome*terig terjed, 6s 5 nm-tdl 

60 0,5 mikro-m*terig terjedd rtszecske*it szilfcium-dioxid 
szdlldhamu alkotja. Ezt a cementet betonban ldgyf- 
tdszerek hozzdaddsdval alkalmazzdk. Ldgyftdszerkdnt 
pelddul szulfondlt melamin-formaldehid- gyantdkal, 
kombindlt ligninszarmaz^kokat 6s szulfondlt naftali- 

65 nokat ismertetnek. 
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Szilldhamu alkalmazisit trjik le tovibbia 214 137 
szimu CS szerzol tantfsftvinyban, amelybcn olyao 
portland- vagy salak-portlandcementet kdzolnek, 
amely 3-20 tdmeg% amorf szilfcium-dioxidot tartal- 
maz, s amely ut6bbi legalibb 30 % 3 mikrome'ternel 5 
kisebb m^renl reszecskdkbdl, 6s legalibb 50 % 20 mik- 
rome'ternel kisebb merettf reszecsklkbol all; tovibbi 
0,5-1 tomeg% diszpergiloszcrt, elonydsen vfzoldhatb 
mdamin-formaldehid-bitument, ligninszulfonint vagy 
naftalinszulfonsav kondenzici6s termeltet, elonydsen 10 
lauril-szulfitot vagy nitrium-abietitot tartalmaz, 

A2 eddig ismert megoldisok szerint, ha cementet 
vagy a betont igen finom amorf szilfcium-dioxid 
hozziadisival Wszmk, akkor port land- vagy salak- 
-portlandcementbdl indulnak ki, amely kfltdsid<S-sza- 15 
bilyzd szerkent gipszkovet tartalmaz. Az igcn finom, 
amorf szilfcium-dioxid alkalmazisa sorin a be ton 
keveresi tragmunkilhatdsiginak javulisit e'rte'k ei 
annak kflvetkezt^ben, hogy az Uregeket a sokkal 
ftnomabb eloszlisii szilfcium-dioxidot tartalmaz 6" ce- 20 
mentreszecske'k t61t6tl6k ki; mindaziltal alacsony vfz- 
cement-t6nyezd~ melletti j6 megmunkilhattSsig celji- 
b61 (azaz olyan esetekben, amikor W = 035 (a 
vfzeemenWenyezo' a viz es cement viszonyit jelenti) 
meglehetosen nagymennyisegtf tigyftoszert kellett a!- 25 
kalmazni adaleTckent (lisd az 574 880 szimu CH 
szabadalmi leftist es a 81 105 310.7 szimu EP 
szabadalmi bejelentest, ahol a cement re vonatkoztatva 
3-7,2 % mennyisegben alkalmazzik a ligyfttfszert). 
Ez a mennyiseg le'nyegesen magasabb, mint a be- 30 
tonban iltaliban alkalmazott ligyftoszerek mennyi- 
sege, E magas ligyftdszermennyiseg csokkentdse csak 
a vfzcement-t6nyeztf niWelc*s£vel lehets^ges, amint ez 
a 214 137 szimu CS szerzol tanusftvinybol k6vet- 
kezik, amely szerint 0,3-0,5 tomeg % Iigyft6szer- 35 
ada!6kot alkalmaztak (a cement tflmege're vonatkoz- 
tatva), de termeszetesen a betonkevenfk vfzeement- 
-tenyezdjdt W » 0,78-ra n6velt*k. 

A 200 215 szimu CS szerzol tanusftvanyban kd- 
zdlnek tovibbi egy cementklinker-alapu kotdanyagot, 40 
amelynek fajlagos felUlete 150-3000 m 2 /kg, a re- 
szecske*k 2-95 tomeg%-inak a merete 5 mikromd- 
temel nagyobb, s amely 0,01-8 tfimeg % ligninszul- 
fonin-alapu anyagot, k£szftesi vizet, 0,01-8 tomeg 
% alkilifem-karbonitot vagy -hidrogen-karbonitot 45 
vagy alkalifoldfem-karbonitot vagy -hidrogen-karbo- 
nitot es/vagy 0,1-8 t6meg % tovibbi ismert k6t<5- 
anyag-adalekot tartalmaz a klinker osszes mennyis£- 
gire vonatkoztatva, valamint 5-90 tdmeg% olyan 
anyagot tartalmaz (a klinker 6sszes mennyiseg^re 50 
vonatkoztatva), amelyben oxige*ntartalmu szilfcium- 
-vegytllet, peMdiul bentonit, szilikitliszt, szalldhamu, 
salak vagy ezek kevere"ke van jelen. 

A fend hitrinyokat a jelen talilminy kikQszobbii. 
A talilminy lenyege cementklinker-alapd, gipszkfltd- 55 
mentes-kStdanyag, amely 99,5-88 tomeg%, 225-800 
m 2 /k g fajlagos felulettl drblt klinkert, 0,001-2 tomeg 
% drlesi adalelcot, peldiul trletanol-amint vagy eti- 
le'nglikolt, 0,2-4 tomeg% alkilifemsot vagy alkili- 
fe'm-hidroxidot, peldiul nitrium-karbonitot, nitriunv 60 
-hidrogen-karbonitot, kilium-karbonitot, kilium-hid- 
roge"n-karbonitot vagy nitrium-szilikitot (Na2Si03). 
0,2-3 tttmeg % szulfonilt polielektrolitot, peldiul 
ligninszulfonant, ke*miailag kezelt ligninszulfonint, 
szulfonilt lignint, szulfonilt polifenolitot es 0,1-3 65 



t6meg% gipszkomentes cementek kdtesi idejel sza- 
balyoz6 anyagot, pe'ldiul szerves hidroxisavak vagy 
a bfrsav s6iu szilfciumorganikus esztereket, foszfi- 
tokat tartalmaz, amelyhez tovibbi adalelckent 0,05-20 
tdmeg% szilfcium-dioxidot, eWnyttsen a szilfcium 
vagy vas-szilfcium-dtvozet el6*illftisa sorin kapott 
amorf, 5000-200000 m 2 /kg fajlagos felQletd szilfci- 
um-dioxidot adunk, amely tobb mint 50 % 5 mik- 
rom^temel kisebb meretd reszecskdt tartalmaz. A 
fendekben megadott tdtnegszizalelcos adatoka! a klin- 
ker t&meglre vonatkoznak. 

A talilminy ertelmiben azt taliltuk, hogy sziner- 
getikusan hard szulfonilt polielektrolit (pe'ldiul lignin- 
szulfonin, szulfonilt polifenolitok) 6s szervetleri elekt- 
rolit (pe'ldiul karbonit) keverelc^nek az alkalmazisival 
gipszkomentes cement es szilfcium-dioxid szillbhamu 
keverelce W « 0,30 vfzcement-te'nyez5 eset^ben is a 
kedvezo* reoldgiai sajitsigok megtartisival, lenyege- 
sen kisebb mennyisegiJ ligyft6szer alkalmazisival, 
mint a portlandcement eset6ben f megmunkilhatd. 

Oxige'ntartalmi szilfciumvegyUletek cementklin- 
ker-alapi kdtdanyagok sajitsigaira kifejtett hatisinak 
vizsgilata sorin megillapftottuk, hogy e vegyOIetek 

- mindenekeldtt a szilfcium-dioxid - reszecskemlrete 
es fizikai illapota eros befolyist gyakorol az elelrt 
sajdtsigokra (p^ldiul a szilirdsigra). A ktfufanyag 
reoldgiai sajitsigainak javftisa c€ljib61 igen lenyeges, 
hogy a cemenmiszecskeTc k6z6tti Qregeket re*szecs- 
kelckel - pe'ldiul nagyon finom szilfcium-dioxiddal 

- toltsOk ki. 

Ez annyit jelent, hogy egy ilyen ktttdanyag r^- 
szecsWi itlagos itm6roj6nek kisebbnek kell Jennie, 
mint a legkisebb cementre'szecske meret^nek. Ha a 
cement 6s a hat<Sanyag (p^ldiul szilfcium-dioxid 
kvarcliszt alakjiban, szilfcium-dioxid kivonatok for- 
mijiban, vagy az ugynevezett kaolinit-feldolgozisi 
iszap) granulometriis gdrWje irfedi cgymast, akkor 
a reol6giai sajitsigok t\6%$6 er<5sen romlanak, 6s 
alacsony vfzcement-te*nyez6 eset^ben a j6 megmun- 
kdlhat6sig nem Irhettf eL Misnfszt az igen finom 
eloszlisii szilfcium-dioxid talilminy szerinu alkalma- 
zisa megviltoztatja a granulometriis g6rbe*t - pe'ldiul 
ha az egyes reszecskelc elektromikroszk6ppal megil- 
lapitott itlagos nagysiga kcJriilbeiai 0,1 mikron vagy 
kisebb (pe'ldiul szilfcium-dioxid szillbhamu vagy pi- 
roge^n szilfcium-dioxid esete'bcn) - es lehettfve' teszi 
igen kompakt por megmunkilasat (feldolgozisit). Ez 
a por a megmunkilishoz csupin minimilis mennyi- 
segtf vizet ig^nyel azon eldfeltitellel, hogy ez a 
cementpor gipszkovet nem tartalmaz. 

Hasonldkeppen a szilfcium-dioxid fizikai illapota 
is nagyon llnyeges. A szilfcium-dioxtdnak kalcium- 
-hidroxiddal ve'gbemen^ reakcWjihoz - amely a ce- 
ment hidraticioja sorin jitsz6dik le - a szilfcium- 
-dioxid amorf illapota optimilis. Ha a finomra droit 
szilfcium-dioxidban a kristilyos reszecskelc arinya 
novekszik, akkor reakci<5kepessege csbkken. A talil- 
miny ertelme'ben optimilisan olyan szilfcium-dioxidot 
alkalmazunk, amelynek fajlagos felulete nagy, itlagos 
nfszecskemdrete igen kicsi, e's eltfnyflsen amorf. 

Ha igen finom eloszlisii, amorf szilfcium-dioxidot 
adallkklnt optimilis koncentricidban gipszkomentes 
cementekben alkalmazunk, akkor nemcsak annak re- 
oldgiai sajitsigai javulnak, hanem ez egyszersmind 
lehetdvd teszi a fentiekben emlftett labilitis kikuszcV- 



3 



I 



HU 2005 1 1 B 



2 



bol£s£t (azaz a 450-500 m 2 /kg-nal kisebb fajlagos 
felulettf, gipszkdmentes cementek kdt£si kezdet£nek 
az ingadozis4t). Az igen finom, amorf sziltcium-dio- 
xidnak gipszkdmentes cementbcn adale'kke'nt val<5 al- 
kalmazasa lehetdve' teszi a gyors szildrduldst, amelyet 
a C-S-H fazis magvainak gyors kialakulasa hatiroz 
meg. A gipszkdmentes cementek szilardsagdnak nd- 
vekve'se a szilfcium-dioxid sz&Il6hamu csekllyebb 
koncentraciojandl is megfigyelhetd, mint az a technika 
jelenlegi dlldsibdl ismert. A szildrdsdgnak ez a no- 
vekvese - kiildnosen a rdvid idon beliil fellepd 
szilardulas ndvekvese - mar (a cement tttmeglre 
vonatkoztatva) koriilbelUl 0,1 tdmeg% sziliciurn-dio- 
xid szaJlohamu adalekoldsa soran, egyes esetekben 
me'g ennfl alacsonyabb koncentracidban is megfi- 
gyelhetd. 

A talalmdnyt az al&bi - nem korl&ozd jellegu* 
- kiviteli p£lddkban r^szletesen ismertetjUk. 

A p£p reoldgiai sajdtsagainak megftele's^re az aldb- 
bi, vizudlis ^rtelcelese alapjan ke'sziJlt, empirikus skal& 
alkalmaztuk: 

0: megmunkdlhatatlan, szdraz pe*p; 
1: a pe*p csak 50 Hz rezg&szdm esetdben csepp- 
folyds; 

2: a pep csak a keverddob utogetfsekor lesz 
cseppfolyds; 

3: a p6p a keverddobbdl a gravitacid hatdsara 
kifolyik; 

4: a pe'p hfganfolyds; 

5: a pep viszkozitasa csekCly, higanfolyds. 

A prdbatest el6Tc£szft£se soran az eldkeszitett tes- 
teket az eldkeszites utin minden esetben telftett vfz- 
gozt tartalmazd t€rse*gbe helyeztuk 24 dnin a*t, majd 
a 28. napig 20 'C hdmersekletu vizben helyeztuk. 

A szdzatekos adatok a pdlddkban minden esetben 
az droit cementklinker tomege're vonatkoznak (ha 
erre vonatkozdan kiildn megjegyze'st nem tesziink. 



1. pelda 

Az eldzdleg apntott ktinkert (szirmazasi helye: 
Hranice-i Cementmrt) 0,05 tdmeg% trietanol-amin 
hozziadasa utan 300 m 2 /kg fajlagos felillet el^r<5s<^ig 

5 droltiik. A cement megdrtesc utan kdzvetlenul kdrul- 
beliil 200 g cementet uvegdugds lombikba me'rtunk. 
A lombikot tovdbba* ugy tdltdttuk fel paraffinnal, 
hogy a cementnek a levegd nedvesslgtartalmaz Altai 
tdrte'nd eldhidraticidjdt kizirjuk. Az egyes lombikok- 

10 bdl meghatarozott intervallumokban pepet dolgoztunk 
fel 0,4 t6meg% szulfonalt polifenoldt *s 1 t6meg% 
ndtrium-karbondt hozzaadasaVal. 

Megfigyeltuk a pep kotgslnek kezdd iddpontjdt. 
Minden egyes kfse^letre csak egyetlen iombik tartal- 

15 mdt alkalmaztuk, a tdbbiben az anyagot tovabb td- 
roltuk, 

Azonos intervallumokban ugyanabbdl a cementbdl, 
azonos tdroldsi felt&elek meUett pe*peket dolgoztunk 
fel dgy, hogy a cementhez 1-10 tomeg % mennyi- 

20 se"gben szilfcium-dioxid szdlldhamul adtunk, es meg- 
figyeltUk a pe'pek kot£s£nek kezdete't. A kotesi iddk 
kezdet^t az 1. tdbldzatban foglaltuk ossze. 

A kfslrleteinkben alkalmazott, 6s a tovabbiakban 
szilfcium-dioxid szalldhamunak nevezett szih'cium- 

25 -dioxid kristdlyos szilicium elddlh'tdsdnak hulladdk- 
terme'ke, amelynek dsszete'tele: legaldbb 95 % szilf- 
cium-dioxid, legfeljebb 0,5 % vas(III)-oxid (Fe203), 
legfeljebb 0,4 % aluminium-ox id, legfeljebb 0,4 kal- 
cium-oxid, legfeljebb 0,4 % magndzium-oxid, legfel- 

30 jebb 0,6 % szen, 6s legfeljebb 0.5 % viz (a szilfci- 
um-dioxid tomegcVe vonatkoztatva). 

Ez a „KOMSIL" kereskedelmi n^ven szalh'tott 
szilfci um-dioxid a rdntgendifTrakcidval v^gzett vizs- 
galat szerint gyakorlatilag amorf. Raszter-elektron- 

35 mikroszkdp segits^ge*vel megallapftottuk, hogy ez a 
szilldhamu 2-6 mikrome'ter me'reta nfszecske-halma- 
zokat tartalmaz, es egyes nfszeinek dtlagos m^rete 
0,2 mikrometer. 



l.tdblazat: 

A pep kotesenek kezdeti iddpontja 0,22 vfz/cement ariny mellett 



A tarolas Szilicium>dioxid-szalldhamutartalom 

napjainak 0 % I % 2 % 4 % 6 % 10 % 

szama 

1 5 dra 30* 2 dra 30' 1 dra 40* 1 dra 25' Tdra 52 perc 

2 5 dra 20* 

7 1 dra 20* A kotes kezdeti iddpontja az ege*sz periddus alatt dllandd 

10 3 dra 15* Tdrolds: az eredmdnyek ± 5 %-on beliil szdmak. 

15 3 dra 

20 tdbb, mint 7 dra 

25 3 dra 30' 

30 6 dra 30' 

31-180 7-18 dra kdzdu 

napig ingadozik 
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2. pelda 

Az ]. pllda szerint el<5k£szftett cemcntb<51 14 napig 
ilvegdugds lombikban tdrt^nt tarolasa utan p6pet k£- 
szitettunk 2 x 2 x 2 cm rrtfrctrt prdbatestek cMUU- 
tfsdhoz, Az 1. pddihoz hasonldan adatekkent 0,4 



t6meg% szulfonalt naniunvvas-polifenoldtot 6s 1 t&- 
meg% n&rium-karbon&ot alkalmaztunk, 6s szilfci- 
um-dioxid szAlldhamut is hozzaadtunk. 

Eredm6nyeinket a 2. tdblazatban foglaltuk dsszc 



2. tiblazat: 


Vfz/cement 


Viz/cement 


S1O2- 


Megmun- 


Huzdszilardsag (MPa) 


arany 


+ Si02 


szalldhamu 


kdhatosag 


2 dra 


24 6ra 


7 nap 


28 nap 






tartalom 




mulva 




0,22 


0,219 


1 % 


3 


10,8 


624 


71,3 


79,8 


0,22 


0,217 


2 % 


3-4 


8,8 


65,8 


953 


105,8 


0,22 


0,211 


4 % 


3-4 


12,8 


654 


904 


97,0 


0,22 


0,207 


6 % 


4-5 


104 


58,3 


87,8 


107,0 


0,22 


0,205 


8 % 


4 


13.4' 


60,0 


89,0 


102,0 


0,22 


0,200 


10 % 


3-4 


13,0 


64,8 


88,0 


102.3 


0,22 


0,192 


15 % 


3 


12,4 


60,2 






0,22 




0 % 


2-3 


4,0 


604 


90,1 


100,7 



A szilardsdgot 3 <5ra elmultival hataroztuk meg. 



3. pdda 

Gipszkdmentes klinkerbdl (szirmazasi helye: Loch- 
kov-i Cementmrt) 0,05 tdmeg% trietanol-amin hoz- 
zdad4sa utan drlessel 470 m 2 /kg fajlagos fclUlenl 
ccmentct keszftettilnk. Ezt a cemcntet az 1. peMd4uI 30 
lefrt koriilm^nyek kdzdtt taroltuk. E cementbdl 0,4 



t6meg% szulfondlt n^trium-vas-polifenoldt 6s 1 td- 
meg% nitrium-karbonit hozzaadasa utan 0,22 vfz/ce- 
ment arany megtartasaval pe>eket keszftetttink; az 1. 
peUdihoz hasonldan 2-10 tdmeg% mennyis£ge*ben 
szilfcium-dioxid-sziI16hamut is adtunk hozzl 

A kote*si iddk kezdetdt a 3. tablazatban foglahuk 
dssze. 



3. tiblazat: 

A pe*p kdteVnek kezdeti idopontja 0,22 vfz/cement arany mellett 



A tdrolas 

napjainak SzUfcium-dioxid-szalldhamutartalorn 

szama 0% 2% 4% 6% 8% 10% 



1 1 dra 50' 1 dra 50* 1 dra 23* I dra 55 perc 45 perc 

2 1 <5ra 40* 

3 2 ora 30* A kotes kezdeti idopontja az eg£sz peri6dus alatt 

4 2 bra allandd. 

6 35 perc Tarolas ± 5 % szdrassal. 

10 1 dra 20' 

15 90 perc 

20 3 ora 50* 

25 2 ora 15* 

30 2 dra 

35 2 dra 10' 

60 3 dra 30' 

80 4 dra 30' 

100 3 dra 50' 



4. pelda 2 tomeg% szih'cium-dioxid szalldhamu adatekk^nt 
A 3. pe*lda szerint, azonos kdriilrnenyek kozdtt a 60 vald alkalmazisakor a kdtes kezdeti iddpontja 55 
Lochkov-i CementmObdl szaYmazd cementp^pet dol- perc, 6 tdmeg% adatekolasaval 45 perc, 8 tomeg% 
goztunk fel. A 3. pdddtdl e kfslrletilnk az adatekokban adal6kolasaval 45 perc, 10 tdmeg% adale"koiasaval 
kUldnbozott: 1,2 tomeg% ndtrium-karbondtot 6s 0,85 40 perc. 
tdmeg% oxidalt nitrium-ligninszulfonant alkalmaz- 
tunk. 65 

5 
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A kdtes kezdeti iddpontja allandd maradt a meg- 5. pelda 

figyclt tarolasi idd soran - a I6gnedvess6g kizarasa A 3. p61da szerint eldkeszftett cementbdl 14 napi 

esete'n - 3 hdnapon at. tirolas utin a 3. p61dal>an lefrt kdriilme'nyek meg- 

tartasaval p6pet keszftettUnk. 
5 Eredm6nyeinket a 4. tiblazatban foglaltuk ossze. 



4. tdbldzat: 


Vi'z/cement 


Vfz/cement 


SiOz- 


Megmun- 


Nyom6szilardsag 


arany 


+ Si02 


szalldhamu 


kalhatdsag 


2 bra 24 dra 7 nap 28 nap 






tartalom 




mulva 



0,22 


0,217 


2 % 


3 


10,0 


59,8 


72,8 


10U 


0,22 


0,211 


4 % 


4 


21,8 


55,8 


61,0 


105,9 


0,22 


0,205 


8 % 


4-5 


16,0 


68,7 


60,8 


106,7 


0,22 


0,200 


10 % 


4-5 


18,7 


51,2 


76,4 


93,7 


0,22 




0 % 


3 


5,0 


52,0 


75,6 


100.2 



Osszehasonlitd kisdrlet 

A Lochkov-i „PC 400" jclff portlandcementbdl 
(fajlagos felulete 380 m 2 /kg) 6 tdmeg% szih'cium- 
-dioxid szalldhamu hozzaadasaval pdpet keszftettiink. 

A p6p vizcement-t6nyezdj6t ugy valasztottuk meg, 30 
hogy a p6p megmunkalriatdsaga a fenti empirikus 
skala szerint a 3-4 drteket el6rje. A vfzcement-t^nyezd 
ertelce W = 0,40 volt. A 6 tdmeg% szilfcium-dioxid 
szalldhamut adaI6kke*nt tartalmazd „PC 400" p6p a 
keme*nyedes utan 2 draval gyakoiiatilag m6rhetetlen 35 
szilardulast 6rt el; 24 dra elmultaval a nyomdszi lard- 
sag 6rteTce 34,8 MPa-nak, 7 nap elmultaval 10,3 
MPa-nak adddotL 

Az 1-5. peldakkal dsszehasonlftva Idthatd, hogy 
a gipszkotol vald mentesfte's utjan, 6s annaJc a ce- 40 
mentben Uigyitdszer 6s szervetlen sd kombinacidjdval 
tdrtend helyettesft6s6vel, szilicium-dioxid-szalldhamu 
hozzdaddsaval lenyegesen kedvezdbb eredme'nyek 6r- 
hetdk el. 

45 

6. p6lda 

A cementpep eldk6szites6hez a Malomerice-i Ce- 
mentmubdl szamiazd droit klinkert alkalmaztunk, 
amelyet 0,1 tdmeg% etil6nglikol hozzaadasa utan 
720 m 2 /kg fajlagos feliilct el6r6s6ig drdhunk. A ce- 50 
mentp6pben adal6kk6nt 1,1 tdmeg% oxidant n&rium- 
-ligninszulfonant 6s 1 tbmeg% natrium- hidrog6n-kar- 
bonatot alkalmaztunk. Az droit klinkert a pdp k6szft6se 
soran etso" esetben a kaolinfeldolgozas iszapjdbdl 
szirmazd, igen finom szilfcium-dioxiddal, masodik 55 
esetben szih'cium-dioxid szalldhamu val kevertuk 
ossze. Az iszapformdban I6vd szilfcium- dioxid - a 
rtintgenvizsgALat adatai szerint - nilnyomdr6szt kris- 
talyos volt, mfg a szih'cium-dioxid szalldhamu gyakor- 
latilag amorfnak bizonyult 60 

A szilfcium-dioxid szalldhamu tulajdonsagait az 
I. p6ldaban adtuk meg. Az iszapbdl szarmazd szilf- 
cium-dioxid rfszecskeme'ret-eloszlasa a kdvetkezd 6r- 
t<£keket mutatta; ulepfte'si elemz6s alapjan. 



2 mikrom6tem61 kisebb 25 %, 

5 6s 2 mikrom6ter kttzdtti m6retu" 17,3 %, 

10 es 5 mikrom6ter kdzdtti merettf 22,5 %, 

15 es 10 mikrome'ter kdzdtti m6rettf 15,5 %, 
20 6s 15 mikrome'ter kdzdtti m6retil 8,29 %, 

63 6s 20 mikrome'ter kozdtt m6retu" 11 %. 



A pepek reoldgiai sajatsigainak meghatarozasival 
kapott eredme'nyeket az 5. tablazatban foglaltuk ossze. 



5. tablazat: 



Megmunkalhatdsag Viz/ 
0SSZETETEL az empirikus cement 

skala szerint 



80 % cement + 20 % 



Si02-iszap 


0-1 


0,30 


90 % cement + 10 % 






Si02-iszap 


1-2 


0.30 


95 % cement + 5 % 






Si02-iszap 


2 


0,30 


100 % cement 


5 


0,30 


85 % cement + 15 % 






SiOz-szalldhamu 


3 


0,22 


90 % cement + 10 % 






Si02-szalldhamu 


3-4. 


0,22 


94 % cement + 6 % 






Si02-szall6hamu 


4 


0,22 


96 % cement + 4 % 






Si02-szal!6hamu 


4-5 


0,22 


98 % cement + 2 % 






Si02-szalI6hamu 


3-4 


0,22 


100 % cement 


2 


0.22 



7. p61da 

Hranice-i klinkerbdl feliizemi m6retben, cirkulacids 
malomban gipszkdmentes cementet dllftottunk eld. 
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gipszkdmentesen 710 m 2 /kg fajlagos feliilet el^rtf- 
selg. Az driest 1 tdmeg% n&rium-ligninszulfonan 
por es 0,8 tomeg% ndtrium-karbondt hozzdaddsdval 
vegeztiik. 

Na^um-ligninszulfondnke'nt rlszben feldolgozott 
szulfitlugot haszniltunk, ameiy a kfsdrd monosza- 
charidokat 6s azok oxidicids term^keit is tartalmazta. 
A ligninszulfonanban jelenleVd szerves kfslrdanya- 
gokat a redukaUd anyagok elemzesdvel jellemeztttk, 
ezek koncentracidja 6,7 %-ot tea ki (a ligninszulfonan 
szdrazanyagtomegere vonatkoztalva). 

Ebtx51 a gipszkdmentes ccmcntb<51 W = 0,25 viz/ce- 
ment arannyal p£pet kSszftetttink, amelynek feldol- 
gozhatdsiga a fenti cmpirikus skdla szeriM 2-3-nak 
ad6dott E pep kdtesenek kezdcti id<5pontja 4,5-6 
dra volt. 

A tovabbiakban olyan pepet k^szftettiink ugyan- 
ebbdl a cementbdl, amelyhez 6 tdmeg% szilfcium- 
•dioxid szdlldhamut adtunk. E p£p vfz/cement aninya 
W = 0,25 volt, a vfznek az osszes szilard alkatreszhez 
val6 viszonya (cement + Si02-szall6hamu) 0,238-at 
tett ki. E pep kdtfsenek kezdeti iddpontja 1 bra 10 
percnek adddott, amely a kotdsi idovel gyakorlatilag 
osszemosddott. 

Pdpet keszftettunk tovdbbd 0,238 vfz/cement 
arannyal, amelynek megmunkdlhatdsaga fenti skdla 
szerinti 1-2-nek adodott. 

Ha gipszkdmentes cementhez azonos vfztartalom 
mellett (e's az osszes szilardanyagtartalom novel£s£- 
vel) szilfcium-dioxidot szdllohamut adtunk, akkor a 
megmunkdlhatdsig foka javult A szilicium-dioxid 
szalldhamu hozzdadisa lehetdvd tette tovdbba* a szer- 
ves kise'rdanyagokat nagy mennyis^gbcn tartalmazd 
ligninszulfonan negatfv hatasdnak kikuszobole's^t, e's 
ezdltal e cement sajatsdgainak stabilizaldsdt. 

8. pdda 

A Lochkov-i Cementmubol szdrmazd, 550 m 2 kg 
fajlagos felUlettf droit cementklinkerbdl (az dries soran 
0,2 tdmeg% nitrium-ligninszulfonant adtunk hozzd) 
W = 0,25 viz/cement arannyal pepet Wszftettiink. 

Adatekkent 0,5 tomeg % ndtrium-kdlium-tartardtot 
es 1,5 tomeg% kdlium-karbondtot alkalmaztunk. 4 
tomeg% szili'cium-dioxid szdlldhamut adtunk hozzd. 
Az fgy kapott p£p kot£s£nek kezdeti iddpontja 45 
perc volt. 

9. peMda 

A 0,1 tomeg% etilenglikolt mint adalekot tartal- 
mazd, 590 m 2 /kg fajlagos felulet eteresdig droit ce- 
mentklinkerhez szdraz dllapotban 4 tomeg% szilfci- 
um-dioxidot adtunk [a Bayer c£g (Nemet Szovetsdgi 
Koztdrsasdg) rermc*ke, fajlagos feluiete 152000 
m 2 /kg]. 



Pepet k&zftetttink W = 24 vfz/cement arannyal. 
A megmunkdlhatdsdg a fenti empirikus skdla szerint 
5-4-nek adodott. 

5 10. pelda 

A Lochkov-i Cementmilbdl szdrmazd, 450 m 2 /kg 
fajlagos felulet etereselg droit cementklinkerbdl 1/3 
homok/cement arannyal habarcsot keszftetttink. 
Adal6kk£nt 5 tomeg% szih'cium-dioxid szilldha- 

10 mut, 0,4 tomeg% szulfonalt ndtrium-vas-polifenoldtot 
es I t6meg% ndtrium-karbondtot alkalmaztunk. Az 
alaposan megmunkdlt habarcs cement/vfz ardnya W 
= 030, a vfz es az Ssszes szilard anyag (cement + 
Si02-szdlldhamu) ardnya 0,283 volt. A habarcs nyo- 

15 mdszildrdsdga 6 dra utdn 6 MPa e*rt£ket, 24 dra utan 
40 MPa £rt£ket en el. A habarcs kdtdsenek kezdeti 
iddpontja 1 drdnak adodott 

11. pelda 

20 A Lochkov-i Cementmubdl szdrmazd, 0,1 % eti- 
ienglikol hozzdaddsdval 590 m 2 /kg fajlagos felUlet 
ele>e*s£ig drdlt klinkerbdl 0,22 vfz/cement aninnyal 
p^pet k&zftettilnk. A pep feldolgozasa eldtt a ce- 
menthez 0,2 tomeg% szilfcium-dioxid szdlldhamut 

25 adtunk (a cement tomeg6re vonatkoztarva). Tovdbbi 
adatekk^nt 0,4 tomeg% szulfondlt ndtrium-vas-poli- 
fenoldtot ^s 1 t6meg% nanium-karbondtot oldonunk 
a keveresi vfzben. A pep kdtesi ideje 25 perc volt, 
& kem£nyed£s utan 3 draval 14,8 MPa nyomdszi- 

30 lardsdgot 6rt el. 

Az azonos vfz/cement aninnyal es azonos adal£- 
kokkal, de szdlldhamu n^lkOl Mszftett p^p nyomd- 
szildrdsdga a kem^nyed6s utan 2 drdval 7,2 MPa-nak 
adddott 

35 

SZABADALMI IGfeNYPONT 

1. Cementklinker-alapU, gipszkdmentes, stabilizdlt 
sajdtsdgu, kdtdanyagkeszftm6ny, amely a klinker to- 

40 meg^re vonatkoztalva 99,5-88 tdmeg%, 225-800 
m 2 /kg fajlagos feluletu drdlt klinkert, 0,001-2 tomeg% 
drlesi adaldkot - p^lddul trietanol-amint vagy eti- 
l^nglikolt -, 0,2-4 t5meg% alkalifemsdt vagy alkd- 
liftm-hidroxidot - peMdiul ndtrium-karbondtot, ndtri- 

45 um-hidrog^n-karbondtot, kilium-karbondtot, kalium- 
-hidrog^n-karbondtot vagy ndtrium-szilikdtot 
(Na2Si03) 0,2-3 tomeg% szulfondlt polielektrolitot 
- p^lddul ligninszulfondnt, k^miailag kezelt tignin- 
szulfonant, szulfonalt lignint, szulfondlt polifenoldtot 

50 -, ^s 0,1-3 tomeg^ gipszkdmentes cementek kote'si 
idejdt szabdlyzd anyagot - p^lddul szerves hidroxi- 
savak vagy a bdrsav sdit, szilfciumorganikus €szte- 
reket, vagy foszfatokal tartalmaz -, aaal jellemezve. 
hogy a klinker tdmegere vonatkoztarva 0,05-20 to- 

55 meg% eldnyosen amorf. 500O-200000 m 2 /kg fajlagos 
feluletil szilfcium-dioxidot (S1O2) tartalmaz, amely 
utdbbinak tdbb, mint 50 %-a 5 mikrom^terr^I kisebb 
miretil niszecsk^kbdl aU 
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